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Pierwiastki ziem rzadkich w korelacji stratygraficznej glin zwatowych

zlodowacenia wisly i warty

Poprawiona i1 uzupetniona rozprawa liczy 100 stron tekstu, ztozonego z 8 rozdziatow,
spisu literatury oraz spisu rysunkow, tabel 1 zalacznikow. Ma ona charakter monografii, w
ktérej doktorant przedstawil wyniki szczegdtowych badan pierwiastkow ziem rzadkich oraz
skandu (Sc), itru (Y) i toru (Th) w glinach lodowcowych zlodowacenia wisly i stadiatu warty

zlodowacenia odry.

SPIS TRESCI rozprawy ma uktad logiczny, a wigkszo$é rozdzialow rozprawy zostata
podzielona na podrozdzialy. Jednak spis tresci jest niekompletny, gdyz zawiera jedynie
podrozdzialy drugiego rzedu, mimo bardziej szczegbtowego podzialu przeprowadzonego w
teksécie. W tytutach 11 podrozdziatléw zastosowano symbol REE, pochodzacy od pierwszych
liter nazwy w jezyku angielskim. Mimo, ze symbol ten zostal objasniony juz na poczatku
wstepu rozprawy (str. 3), to w tekScie napisanym po polsku nalezaloby raczej zastosowaé
skrot od nazwy w tym jezyku.

Rozdzial 1. WSTEP (2 strony) jest ogélnym oméwieniem pierwiastkow ziem rzadkich
(REE) oraz glownych metod stosowanych w stratygrafii czwartorzedu. Zawiera takze sugestie
przydatnosci analizy geochemicznej dla stratygrafii czwartorzedu.

Rozdzial II. CEL, PRZEDMIOT I OBSZAR BADAN (4 strony) sklada sie z 3
podrozdziatow. Okres§lono podstawowy cel badan, czyli zastosowanie analizy pierwiastkdéw
ziem rzadkich w badaniach stratygraficznych glin lodowcowych plejstocenu Srodkowego i
mtodszego w Polsce. Przedstawiono obszar badan podzielony na 8 czesci (I-VIIl) oraz
lokalizacje 7 dodatkowych stanowisk, w ktorych pobrano prébki do analizy.

Rozdzial I1I. PRZEGLAD LITERATURY (22 strony) sklada sie z dwoch gtownych
podrozdzialow, podzielonych nastgpnie na szereg podrzednych. Tytul rozdziatu IIT jest dosé
enigmatyczny 1 nalezaloby oczekiwaé jego sprecyzowania (np. regionalnego lub

tematycznego). Podrozdziat 1 (Zarys litologii i stratygrafii czwartorzedowych glin

1



lodowcowych) jest wprowadzeniem w zagadnienia stratygrafii osadow glacjalnych, w tym
przede wszystkim genezy 1 litostratygrafii glin lodowcowych w Polsce. Podrozdziat 2 (Zarys
geochemii i mineralogii pierwiastkow ziem rzadkich oraz Sc, Y i Th) przedstawia zagadnienia
dotyczace geochemii pierwiastkow ziem rzadkich i1 ich wystgpowanie w przyrodzie, a takze
mineratow pierwotnych i wtérnych. Tytuly dwoch podrozdzialow (2.6. Wietrzenie 1 2.7.
Rosliny) nie zostaly najszczesliwiej wybrane.

Rozdzial IV. METODY BADAN (7 stron) sklada si¢ z trzech podrozdziatéw. Jeden z
nich omawia zakres prac terenowych w wyznaczonych obszarach glownych i w stanowiskach
dodatkowych. Podrozdziat drugi dotyczy prac laboratoryjnych zwigzanych z przygotowaniem
probek do analizy chemicznej i okreélenia sktadu fazowego glin. Najbardziej obszerny jest
podrozdziat trzeci, w ktorym zawarto charakterystyke roznych parametréw statystycznych. W
tym podrozdziale wystepuja 2 podrozdzialy nizszego rzedu o tej samej numeracji (3.1.).
Szkoda, ze doktorant nie dokonatl krytycznej selekcji parametrow statystycznych, co mogloby
skutkowaé uwzglednieniem jedynie tych, ktore rzeczywiscie sa wykorzystane 1 komentowane
w dalszej czesci rozprawy.

Rozdziat V. WYNIKI BADAN GLIN LODOWCOWYCH WISLY 1 WARTY (16
stron) ma 2 podrozdzialy. Przedstawiaja one wyniki badan doktoranta skadu mineralnego
frakcji #owej oraz zawartosci REE, Sc, Y i Th.

Rozdziat VI. DYSKUSJA WYNIKOW BADAN GLIN LODOWCOWYCH
WISLY 1 WARTY (28 stron): zawiera 5 podrozdziatow, z ktorych dwa sa jeszcze
dodatkowo podzielone. Umozliwito to przedstawienie w sposob uporzadkowany rozwazan
dotyczacych zmiennosci sktadu geochemicznego i mineralnego glin lodowcowych zlodowacen
wisty i warty. Brak w tym rozdziale wprowadzenia poprzedzajacego pierwszy podrozdzial,
ktore mogloby stanowi¢ uzasadnienie dla takiego uktadu calego rozdziatu.

Rozdzial VII. PODSUMOWANIE i WNIOSKI (3 strony) zawiera najwazniejsze
konkluzje rozprawy. Jest nieco chaotyczny i zawiera szereg jednozdaniowych akapitow. Dla
wickszej klarowno$ci mozna by pogrupowa¢ wnioski pokrewne (np. geochemiczne,
stratygraficzne, paleogeograficzne, itp.). Brak wnioskow metodycznych, dotyczacych przede
wszystkim systemu poboru probek mimo, ze ta problematyka przewija si¢ w teks$cie rozprawy.

LITERATURA (13 stron) jest zestawieniem prac cytowanych, zawierajagcym 265 prac,
w tym 151 w jezykach obcych (gtownie angielskim).



Rozprawa zawiera 17 ilustracii przedstawiajacych szkice lokalizacyjne 1
paleogeograficzne, profile i wykresy oraz 36 tabeli i 3 zataczniki, na ktérych zes6Gtawiono dane

analityczne.

Uwagi ogolne

Celem rozprawy byto opracowanie metody geochemicznej w oparciu o zroznicowane
wystepowanie pierwiastkow ziem rzadkich w glinach lodowcowych, ktéra wspomagataby
badania stratygraficzne czwartorzedu Polski. Najwazniejsze wnioski wynikajace z rozprawy
dotycza jednak paleogeografii osadéw dwoch ostatnich zasunigé ladolodu skandynawskiego
(w zlodowaceniu wisly i stadiale warty w czasie zlodowacenia odry). Wynikajg one z
podobnego zréznicowana regionalnego zawartoscl szeregu skladnikéw geochemicznych w
glinach lodowcowych, a wigc umozliwiajacych okreslenie dawnej struktury ladolodu. W
poréwnaniu z wczesniejsza wersjq rozprawy zostala poprawiona jej czesé dotyczaca geologii
czwartorzedu, w tym szczegOlnie stratygrafii. Zostaly poprawione bledy merytoryczne i
terminologiczne oraz uzupetniono bibliografig.

Doktorant zaproponowat szereg wskaznikoéw opartych na zawartosci pierwiastkow
ziem rzadkich i przeprowadzit analize ich zmiennoéci w obu zbadanych glinach lodowcowych.
Jest to niewatpliwie najbardziej wartoSciowa czgSC rozprawy, zawierajaca elementy
nowatorskie. Przeprowadzona normalizacja wystgpowania skladnikéw glin lodowcowych
wzgledem roznych wzorcow wskazuje jednoznacznie na wyrazne przeksztatcenie skladu
geochemicznego, w tym rowniez pierwiastkow ziem rzadkich przez procesy glebowe na
glebokosci 0,3 m. W przyszlych badaniach o podobnym celu mozna by wigc zrezygnowaé z
analizy probek pobieranych z tej ghebokosci.

Przy typowaniu stanowisk pobrania probek do badaf laboratoryjnych nalezato jednak
zachowa¢ wiekszy dystans od maksymalnego zasiegu ladolodu zlodowacenia wisly. W takiej
strefie przejsciowej zdarza sie¢, ze w obrebie obszaru objetego miodszym zlodowaceniem, na
powierzchni terenu wystepuja nierzadko gliny lodowcowe starszego zlodowacenia, natomiast
na przedpolu zasiegu miodszego ladolodu moga znajdowaé si¢ gliny splywowe miodszego
zlodowacenia. Przykladowo w obszarze I1 ‘Nidzica® (zal. 1), doskonale znanym recenzentowi,
wérdd 3 stanowisk dokumentujacych obszar objety przez ladolod stadialu warty,
prawdopodobnie 2 stanowiska (ar 5 i 6) dokumentuja obecnosé glin mlodszego zlodowacenia,

co potwierdzaja wyniki analiz chemicznych doktoranta (por. zak. 2).



Z racji poruszanej tematyki, istotnym zagadnieniem terminologicznym sg pojecia lobu

Wisly i lobu Odry. Zostaly one wprowadzone do literatury juz kilkadziesiat lat temu, ale

dotyczyly zasiggu ostatniego ladolodu dopiero w czasie transgresji ladolodu fazy pomorskiej.

W rozprawie doktorant uzywa powszechnie tych terminow dla charakterystyki zasiggow

starszych transgresji ladolodu zlodowacenia wisty.

Najbardziej istotng czescia rozprawy jest analiza zroznicowania regionalnego réznych

sktadnikow glin lodowcowych zlodowacenia wisly i stadialu warty (rozdzial VI). Nie

przeprowadzono jednak poglebionej analizy dotyczacej efektow przypuszczalnego wplywu

procesoéw postsedymentacyjnych.

Uwagi szczegolowe do tekstu

Str. 10: interglacjal augustowski nie jest najstarszym cieplym pigtrem plejstocenu, a

interglacjal mazowiecki nie trwat 73 tys. lat, lecz trwal znacznie krocej.

Str. 11, akapit 1 od dou: jest niezrozumialy.

Str. 13, akapit 3 od gory: ‘Last Glacial Maximum’ okresla pessimum klimatyczne w
czasie zlodowacenia wisly, natomiast nie ma oznacza maksymalnego zasiggu ladolodu w
tym czasie.

Str. 24, akapit 2 od gory: co to sa ‘mineraly ciezkie’?

Str. 25, akapit 1 od dolu: tre$¢ nie mieSci si¢ w zakresie okreSlonym przez tytut
podrozdzialu 2.3.

Str. 30, podrozdzial 2.8 Antropogeniczne irédia REE jest zbedny.

Str. 42, akapit 3 od dolu i str. 48, akapit 1 od gory: stwierdzony we wszystkich
zbadanych profilach fakt najmniejszej zawartosci REE oraz Sc, Y i Th na gl¢bokoscei 0,3 m,
a najwiekszej na glebokosci 1,0 m ma charakter wtorny, spowodowany przez
przemieszczanie pod wplywem procesow glebotworczych. Wymagatoby to skomentowania
W tym miejscu.

Str. 52: doktorant stwierdza, ze §rednia zawarto$¢ REE, Sc, Y 1 Th w punktach
dodatkowych badan glin lodowcowych zlodowacenia wisly odbiega od wartosci
przecigtnych w zbadanych stanowiskach, ale nie przedstawia zadnej sugestii dotyczace]
przypuszczalnej przyczyny tego zjawiska.

Spis literatury: niektore publikacje nie zostaty zamieszczone w kolejnosci alfabetycznej.

Pozostate drobne uwagi zaznaczono w tekscie.



Uwagi szczegélowe do ilustracji i tabel

s Tab. 2 (str. 22): podpis tabeli nie objasnia wszystkich zastosowanych skrotow.

e Tab. 6 (str. 29): nie zostal objasniony symbol ‘#’.

e Tab. 8 i 9: kolejnos¢ cytowania i numeracji tych tabel nalezatoby zamieni¢ — wtedy wywod
bylby bardziej logiczny (‘od szczegétu do ogéhu’).

e Tab. 13 (str. 46), tab. 18 (str. 50): jak nalezy rozumie¢ objasnienie barwy niebieskiej w
tabeli jako ‘ta sama wartos¢ maksymalna’ .

o Tab. 24 (str. 57): nie objasniono symboli mineratow ilastych.

Rozprawa jest napisana na ogdl poprawnym jezykiem, ale zawiera pewne
nieprawidtowosci terminologiczne. W rozprawie w znaczeniu stratygraficznym jest uzywany
termin "poziom gliny lodowcowej/zwalowej", ktory jest rzeczywiScie dosC szeroko
rozpowszechniony w czwartorzedowej literaturze geologicznej w Polsce. Nie znajduje on
jednak szerszego uzasadnienia, gdyz czesto nie wynika ani z poziomego zalegania osadu, ani z
reprezentowania przez niego poziomu w znaczeniu stratygraficznym. W zamian mozna
zastosowaé termin "poktad gliny lodowcowej" lub po prostu "glina lodowcowa", co jest
powszechnie stosowane w literaturze anglojezycznej.

W tekécie zwyczajowy termin ‘glina zwalowa® jest uzywany zamiennie z terminem
‘glina lodowcowa’, a powinien by¢ definitywnie zastapiony przez ten ostatni. Wystepuje

rowniez nieprawidtowy termin ‘egzagerowac’ (str. 15).

Wiekszo§¢ uwag recenzenta miesci si¢ w ramach dyskusji naukowej lub ma charakter
redakcyjny, nie wplywajac w znaczacy sposob na ostateczne wnioski i oceng rozprawy.
Stanowi ona samodzielne i oryginalne opracowanie doktoranta, wykazujac jego dojrzalosc

naukowa i1 dobre opanowanie metodyki badawczej. Spelnia zatem mogi stawiane

rozprawom doktorskim i dlatego stawiam wniosek o depuszczenie Pana Megr. Pawla

Kwecko do jej publicznej obrony.
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